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Beschreibung 

Testschaltung unci Verfahren zum Testen einer integrierten 
Speichers cha 1 1 ung 

Die Erfindung betrifft eine Testschaltung und ein Verfahren 
zum Testen einer integrierten Speicherschaltung . 

Hochintegrierte Halbleiterspeicherchips (DRAMs) konnen nicht 
mit ausreichender Ausbeute fehlerfrei hergestellt werden. 
Haufig sind es nur wenige Speicherzellen auf einem Speicher- 
chip, die defekt sind. Diese werden wahrend der Produktion in 
einem Funktionaltest identif iziert und durch sogenannte re- 
dundante Speicherzellen ersetzt. 

Das Testen wird durchgef uhrt , indem an ein zum Testen an den 
Speicherchip angeschlossenes externes Testsystem Adressen der 
fehlerhaften Zellen gesendet werden und auf Basis dieser Da- 
ten eine Reparaturlosung berechnet werden. Die Reparaturlo- 
sung legt fest, welche defekte Zelle mit welcher redundanten 
Zelle repariert werden soli. Die Adressen werden anhand von 
Fehlerdaten ermittelt, die sich aus dem Vergleichen von ge- 
schriebenen und ausgelesenen Testdaten ergeben. 

Testsysteme fur hochintegrierte Halbleiterspeicher , wie 
DRAMs , verfugen zu diesem Zweck liber zusatzliche Hardware, 
wie zum Beispiel einem Bitf ailmap-Speicher , der zum Speichern 
der Fehleradressen dient, und speziellen Prozessoren, mit de- 
nen die Redundanzberechnung durchgef uhrt wird. 

Um die Testkosten pro Bauelement zu minimieren, werden die 
Speicherbausteine in zunehmendem MaSe parallel getestet. Die- 
ser Trend wird erganzt durch den zunehmenden Einsatz von 
testunterstutzenden Schaltungen, wie einem BIST (Built In 
Self Test) oder Compression Testmodes. Beim Einsatz eines 
BIST erfolgt die Teststeuerung nahezu vollstandig im Spei- 
cherbaustein . 
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Als zunehmend problematisch erweist sich hierbei, dass die 
Berechnung der Reparaturlosung nach wie vor extern, namlich 
in dem externen Testsystem, erf olgen muss . Deshalb mlissen die 
redundanzkonf ormen Fehlerdaten auch im Falle eines BIST-ba- 
5 sierenden Testablaufes an ein externes Testgerat ubertragen 
werden, das die Fehler sammelt und daraus eine Reparaturlo- 
sung berechnet . Diese Ubertragung der Fehlerdaten stellt ins- 
besondere bei hoher Parallelitat und groSen Speicherdichten 
eines Speicherbausteins , wie zum Beispiel 512 Mbit pro Bau- 
10 stein, ein groEes Problem dar. 



r 



35 



Urn diese groSen Datenmengen zu bewaltigen, werden heute zwei 
Wege beschritten. 



15 1. Die Daten werden hochparallel aus jedem einzelnen 

Speicherbaustein ubertragen. Dies erfordert eine ent- 
sprechend hohe Anzahl teurer Testerkanale am externen 
Testsystem bzw. Datenerf assungssystem. Daruber hinaus 
kann die Verdrahtung an den Testerschnittstellen der 

20 Testsysteme sehr komplex werden. 

2. Urn die Anzahl der Leitungen pro zu testendem Spei- 
cherbaustein zu reduzieren, konnen die Fehleradressen 
der im Speicherbaustein erkannten Fehler seriell an 
das externe Testsystem ubertragen werden. Dies erfor- 

25 dert entsprechend mehr Zeit und fiihrt damit ebenfalls 

zu steigenden Testkosten, da sich die gesamte Test- 
dauer fur einen Speicherbaustein erhoht. 

Wahrend bei der ersten Alternative die Anzahl der parallel zu 
3 0 testenden Speicherbausteine durch die Anzahl der zur Verfu- 
gung stehenden Testerkanale beschrankt wird, wird bei der 
zweiten Alternative der Durchsatz des Testsystem dadurch be- 
schrankt, dass die Zeit zum Testen eines Speicherbausteins 
erhoht wird. 



Es ist demnach Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Test- 
schaltung zur Verfugung zu stellen, mit der das Testen von 
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integrierten Speicherschaltungen beschleunigt werden kann. 
Weiterhin soli ein Verfahren zur Verftigung gestellt werden, 
mit dem das Testen einer Speicherschaltung schneller moglich 
ist . 

Diese Aufgabe wird durch die Testschaltung nach Anspruch 1 
sowie das Verfahren nach Anspruch 7 gelost. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den abhangigen Anspriichen angegeben. 

Erf indungsgemafi ist eine Testschaltung zum Testen einer in- 
tegrierten Speicherschaltung mit einer Dateneingangsleitung 
zum Bereitstellen der Testdaten und mit einer Vergleicherein- 
heit vorgesehen, die mit der Dateneingangsleitung und der 
Speicherschaltung verbunden ist. Uber die Datenleitung emp- 
fangene Erwartungswerte werden mit Hilfe der aus dem Spei- 
cherbereich ausgelesenen Testdaten, die zuvor uber die Daten- 
eingangsleitung in den Speicherbereich geschrieben worden 
sind, verglichen. Die Erwartungswerte entsprechen dabei vor- 
zugsweise den zuvor in den Speicherbereich geschriebenen 
Testdaten, so dass bei Auftreten eines Fehlers die Erwar- 
tungswerte von den ausgelesenen Testdaten abweichen. Die Da- 
teneingangsleitung ist uber eine Datenanderungsschaltung mit 
der Speicherschaltung verbunden, wobei die Datenanderungs- 
schaltung abhangig von dem Ergebnis des Vergleichens in der 
Vergleichereinheit so steuerbar ist, dass bei Auftreten eines 
Fehlers nachfolgende Testdaten durch die Datenanderungsschal- 
tung verandert in die Speicherschaltung schreibbar sind. 

Bei einer solchen Testschaltung kann die nach auSen 
liber tragene Datenmenge reduziert werden, indem speicher intern 
die Adressen der fehlerhaften Zellen zunachst redundanzkon- 
form komprimiert werden. Redundanzkonf orm heifit hierbei, dass 
die Kompression keinen relevanten Inf ormationsverlust fur die 
anschlieSende Berechnung der Reparaturlosung verursacht. 



Infineon Technologies AG 



INF 1031 



Ublicherweise werden mehrmals beim Testen eines Speicherbau- 
steins in jeden Speicherbereich Testdaten hineingeschrieben 
und anschlieSend wieder ausgelesen. Ein Fehler wird erkannt, 
wenn die eingeschriebenen und die ausgelesenen Daten vonein- 
5 ander abweichen. Bei einem typischen Test wird das Hinein- 
schreiben und das Auslesen auf einem Adressbereich mehrfach 
durchgefuhrt , wobei zwischen den einzelnen Schreib- und Lese- 
schritten bestimmte Parameter der Speicherschaltung (z.B. an- 
liegende Versorgungsspannung, Frequenz, Temperatur u.a.) oder 
10 die Datenmuster verandert werden, so dass auch weiche Fehler 
(soft errors) erkannt werden. Aus diesem Grund wird derselbe 

r Speicherbereich mehrfach unter verschiedenen Bedingungen ge- 
testet, wobei ein dort mehrfach f estgestellter Fehler bei 
herkommlichen Testsystemen auch mehrfach bei jedem Lesezu- 
15 griff an die externe Testeinheit ubertragen wird. Dies ist 

beispielsweise bei einem Hard-error der Fall, bei dem die ge- 
testete Speicherzelle unter jeglicher Bedingung als defekt 
erkannt wird. 

20 Bei der erf indungsgemaSen Testschaltung wird dagegen vorgese- 
hen, dass, sobald ein Fehler aufgetreten ist, fur den ent- 
sprechenden Speicherbereich auch bei nachf olgenden Testlaufen 
ein Fehler erkannt wird. D.h. es wird beim nachf olgenden Tes- 
ten dieses Speicherbereichs immer wieder ein Fehler ange- 

25 zeigt, selbst wenn ein Fehler in diesem Speicherbereich nur 

unter einer bestimmten Bedingung auftritt und dadurch bei den 
nachf olgenden Testablaufen der Fehler nicht erkannt wurde. 
Dadurch ist es nicht wie bislang notwendig, nach jedem 
Schreib- und Auslesevorgang Fehlerdaten an die externe Test- 

30 einheit zu ubertragen, sondern lediglich nach Ende eines 
Testlaufes mit mehreren Schreib- und Auslesevorgangen. 

Die Fehlerdaten aus einer Reihe von mehreren Schreib- 
/Lesevorgangen lassen sich dann durch das Ubertragen der Er- 
35 gebnisse des letzten Schreib- /Lesevorgangs an die externe 
Testereinheit ermitteln . 
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Auf diese Weise kann die Datenmenge, die an das externe Tes- 
tersystem tibertragen wird, erheblich reduziert werden, da die 
wahrend der mehreren Schreib-/Lesevorgangen gesammelten Feh- 
lerdaten in Form der Ergebnisse des letzten Vergleichs zwi- 
5 schen eingeschriebenen und ausgelesenen Testdaten nur einmal 
pro Test an das externe Testsystem tibertragen werden miissen. 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfindung ist 
vorgesehen, dass mehrere Dateneingangsleitungen mit jeweils 
10 einer Datenanderungsschaltung verbunden sind, wobei die Da- 
tenanderungsschaltungen tiber die Vergleichereinheit so steu- 
erbar sind, dass bei Auftreten eines Fehlers in einem uber 
eine der Dateneingangsleitungen angesprochenen Speicherzelle 
die Datenanderungsschaltung so steuerbar ist, dass nachf oi- 
ls gende Testdaten auf den mehreren Dateneingangsleitungen die- 
ser Datenanderungsschaltung verandert in die Speicherschal- 
tung schreibbar sind. 

Bei dem Ersetzen von fehlerhaften Speicherbereichen durch re- 
20 dundante Speicherbereiche ist vorgesehen, dass der zu tes- 

tende Speicherbereich Blocke mit mehreren Speicherzellen auf- 
weist, der durch einen Block redundanter Speicherzellen glei- 
cher Grofie ersetzt werden. Der fehlerhafte Block muss ersetzt 
werden, sobald mindestens eine der Speicherzelle des jeweili- 
^25 gen Blockes defekt ist. 

Aus diesem Grunde ist es ohne Einschrankung der Reparierbar- 
keit moglich, bei Auftreten eines Fehlers in einer Speicher- 
zelle des Speicherbereichs , den betreffenden Block als feh- 

30 lerhaft zu „markieren", indem die Testdaten fur diesen Block 
nachfolgend verandert in alle Speicherzellen des betreffenden 
Blockes geschrieben werden. So wird fur alle Speicherzellen 
des betreffenden Blockes bei nachf olgenden Testvorgangen beim 
Vergleichen zwischen den eingeschriebenen und ausgelesenen 

35 Testdaten ein Fehler erkannt. Die in der Speicherschaltung 
erkannten Fehler werden in der Speicherschaltung selbst ge- 
speichert, indem nach . einem Auslesevorgang, bei dem Fehler 
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erkennbar sind, ein nachf olgender Schreibvorgang durchgefuhrt 
wird, bei dem Daten verandert oder unverandert in die Spei- 
cherschaltung geschrieben werden. 



5 Vorzugsweise ist vorgesehen, dass die Datenanderungsschaltung 
ein steuerbares Exklusiv-ODER-Gatter aufweist, das abhangig 
von einem von der Vergleichereinrichtung generierten Steuer- 
signal die Testdaten unverandert an die Speichereinheit 
durchlasst oder die Testdaten mithilfe einer Exklusiv-ODER- 
10 Funktion verandert. Ein Exklusiv-ODER-Gatter ist fur die Da- 
tenanderungsschaltung besonders geeignet, da diese Funktion 
ein am Eingang des Exklusiv-ODER-Gatters anliegendes binares 
Signal invertiert und somit das Datum in jedem Fall veran- 
dert. 



15 



20 



GemaS einer weiteren Ausf uhrungsf orm ist vorgesehen, dass 
mehrere Blocke mit jeweils mehreren Dateneingangsleitungen 
vorgesehen sind, wobei bei Auftreten eines Fehlers in einem 
durch eine Dateneingangsleitung eines der Blocke angesproche- 
nen Speicherbereichs die Datenanderungsschaltungen fur alle 
Dateneingangsleitungen des betreffenden Blockes so steuerbar 
sind, dass nachfolgende Testdaten auf den Dateneingangslei- 
tungen des betreffenden Blockes verandert in die Speicher- 
schaltung schreibbar sind. 



Dies hat den Vorteil, dass bei integrierten Speicherschaltun- 
gen, bei denen defekte Speicherzellen nur blockweise durch 
redundante Speicherzellen ersetzt werden konnen, diese Blocke 
schon beim Auftreten des ersten Fehlers vollstandig als feh- 
30 lerhaft „markiert" sind, indem bei darauf f olgenden Schreib- 
/Lesevorgangen und anschlieSendem Vergleichen zwischen den 
uber die Dateneingangsleitung gelieferten Erwartungswerten, 
die bei fehlerfreien Speicherzellen den eingeschriebenen 
Testdaten entsprechen, und den ausgelesenen Testdaten zuver- 
35 lassig ein Fehler detektiert wird. 
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Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass die Vergleicherein- 
heit einen Rucksetzeingang aufweist, urn mithilfe eines Ruck- 
setzsignals uber die Vergleichereinheit die Datenanderungs- 
schaltung so anzusteuern, dass die gesendeten Testdaten wie- 
5 der unverandert in die Speicherschaltung schreibbar sind. 
Dies wird nach jedem Adresswechsel durchgefuhrt , wenn ein 
weiterer Speicherbereich getestet werden soli. Dies hat den 
Vorteil, dass vor Beginn eines erneuten Auslesens und Ein- 
schreibens der Zustand hergestellt wird, bei dem Daten zu- 
10 nachst unverandert einschreibbar sind, Wird beim Auslesen 

f estgestellt , dass andere Daten gespeichert sind, als zuvor 
eingeschrieben wurden, so wird die Vergleichereinheit erneut 
so geschaltet, dass nachfolgende Daten verandert in die Spei- 
cherschaltung geschrieben werden. 

15 

GemaS einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erf indung ist 
ein Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung vorgesehen. 
Dabei werden wiederholt von einer Testereinheit Testdaten ge- 
sendet und in einen Speicherbereich geschrieben und anschlie- 
20 Send ausgelesen. Ein Fehler wird erkannt, wenn eingeschriebe- 
ne und ausgelesene Testdaten unterschiedlich sind. Nach dem 
Erkennen eines Fehlers in dem Speicherbereich werden die ge- 
sendeten Testdaten beim Schreiben in den Speicherbereich in- 
vertiert, so dass die uber die Dateneingangsleitung gesende- 
^25 ten Testdaten und die zu einem spateren Zeitpunkt ausgelese- 
nen Testdaten unterschiedlich sind. 

Das erf indungsgemaSe Verfahren hat den Vorteil, dass nach dem 
Erkennen eines Fehlers nach einem Schreib-/Lesevorgang die 

3 0 nachfolgend geschriebenen Testdaten nicht mehr mit den ausge- 
lesenen Testdaten uber e ins timmen konnen, wodurch auch im 
nachf olgenden Testschritt ein Fehler erkannt wird. Auf diese 
Weise wird ein Speicherbereich, in dem ein Fehler bereits er- 
kannt worden ist, so „markiert", dass auch bei nachf olgenden 

3 5 Auslese- und Schreibvorgangen in diesen Speicherbereich ein 

Fehler detektiert wird, selbst wenn der nachfolgende Testvor- 
gang allein keinen Fehler ergeben wurde. Dies erfolgt, indem 
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gegeniiber den Gesendeten veranderte Daten in der Speicher- 
schaltung geschrieben werden, wenn zuvor ein Fehler erkannt 
wurde . 

5 Somit kann vermieden werden, dass nach jedem Schreib- 

/Lesevorgang die Adressen der fehlerhaften Speicherbereiche 
an eine externe Testereinheit oder eine Auswerteeinheit tiber- 
tragen werden miissen. Stattdessen ist es moglich, die Fehler- 
daten in dem Speicher selbst zu speichern und zunachst mehre- 

10 re Schreib- und Auslesevorgange durchzufiihren, wobei sich die 
dabei auftretenden Fehler akkumulieren und wobei erst mit den 
Ergebnissen des letzten Auslesevorgangs eine Redundanzberech- 

\ nung durchgefuhrt wird. 

15 Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass nach Erkennen eines 

Fehlers in einem Speicherbereich die eingeschriebenen Testda- 
ten gegeniiber den gesendeten Testdaten fur einen oder mehrere 
weitere Speicherbereiche verandert werden, so dass die fur 
den Speicherbereich und fur den einen oder die mehreren wei- 

20 teren Speicherbereiche gesendeten Testdaten und die daraus 

ausgelesenen Testdaten unterschiedlich sind. Auf diese Weise 
kann bei Auftreten eines Fehlers in einer Speicherzelle bzw. 
in einem Teil eines Speicherbereichs der gesamte Speicherbe- 
reich „markiert xx werden, so dass bei nachf olgenden Schreib- 
^25 vorgangen gegeniiber den Testdaten veranderte Daten in den 

Speicherbereich geschrieben werden und nach dem Auslesevor- 
gang fur den gesamten Speicherbereich ein Fehler erkannt 
wird. 

30 Es kann weiterhin vorgesehen sein, dass am Ende eines Testab- 
laufs aus mehreren Schreib- und Auslesevorgangen Fehlerdaten 
an einer Auswerteeinheit ausgegeben werden, wobei die Fehler- 
daten die Unterschiede zwischen bei dem letzten Schreibvor- 
gang hineingeschriebenen Testdaten und bei dem letzten Lese- 

35 vorgang ausgelesenen Testdaten angeben. Auf diese Weise ist 

es moglich, die gesammelten Fehlerdaten der in dem Testablauf 
durchgefuhrt en Schreib- und Auslesevorgangen in einem einzi- 
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gen Auslesevorgang an die Auswerteeinheit zu (ibertragen. Im 
Vergleich zu der bisherigen Vorgehensweise nach jedem 
Schreib- und Auslesevorgang die Fehlerdaten an die Auswerte- 
einheit zu ubertragen, stellt dieses Verfahren somit eine er- 
hebliche Beschleunigung des Auswertevorgangs durch die Aus- 
werteeinheit dar, weil die Datenmenge, die an die Auswerte- 
einheit zu ubertragen ist, stark reduziert ist. 

Bevorzugte Ausf uhrungsf ormen der Erfindung werden im folgen- 
den anhand der beigefiigten Zeichnungen naher erlautert . Es 
zeigen: 

Figur 1 einen Speicherbereich in einer integrierten Speicher- 
schaltung, der durch einen redundanten Speicherbereich er- 
setzt werden kann; 

Figur 2 eine Testschaltung gemaS einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 3 eine Testschaltung mit einer moglichen Ausgestaltung 
der Vergleichereinheit ; und 

Fig. 4 ein Schaltbild fur eine Vergleichereinheit gemaS der 
vorliegenden Erfindung. 

In Figur 1 ist exemplarisch ein kleiner Ausschnitt aus einer 
Speichermatrix einer integrierten Speicherschaltung darge- 
stellt. Bei der Speicherschaltung handelt es sich um eine 1- 
Transistor-DRAM-Speicherschaltung. An den Kreuzungspunkten 
zwischen Wortleitungen 5 und den Bitleitungen 6 befindet sich 
jeweils eine Speicherzelle 3, die einen Transistor T und ei- 
nen Kondensator C enthalt. 

Die Wortleitungen 5 sind jeweils mit dem Gate-AnschluS des 
Transistors T verbunden, wahrend der Drain-Anschluss des 
Transistors T mit der jeweiligen Bitleitung 6 verbunden ist. 
Der Source-Anschluss des Transistors T ist mit einem ersten 
Anschluss des Kondensators C verbunden. Ein zweiter Anschluss 
des Kondensators C ist mit einem festen Potential, vorzugs- 
weise einem Massepotential verbunden. 
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Die Bitleitungen 6 sind jeweils mit einem Ausleseverstarker 2 
verbunden, der bei einem Schreibvorgang die zu schreibende 
Ladling auf die jeweilige Bitleitung anlegt und bei einem Le- 
5 sevorgang die Ladung, die iiber den durchgeschalteten Tran- 
sistor T durch den Kondensator C auf die Bitleitung 6 fliefit, 
verstarkt . 

Die Ausleseverstarker 2 konnen iiber eine gemeinsame Auswahl- 
10 leitung 1 mit dem lokalen Datenbus 4 verbunden werden, 

m 1st eine der Speicherzellen 3 defekt, wird entweder die ge- 

samte Anordnung aus vier Bitleitungen 6, Auswahlleitungen und 
Leseverstarkern 2 oder die vier Speicherzellen an einer der 

15 Wort lei tungen durch eine redundante Anordnung gleicher GroSe 
ersetzt. Fur die Reparatur der Speicherschaltung ist es also 
nur wesentlich, f estzustellen, fur welche Kombination von 
Aus wahl leitung und/oder Wortleitung ein Fehler aufgetreten 
ist. Die Fehlerinf ormation der einzelnen Datenlei tungen kann 

2 0 damit redundanzkonf orm mithilfe einer ODER-Verknupf ung intern 

komprimiert werden. Bei einem 16-fach organisierten Baustein 
mtissen somit nur vier Bit pro Adresse an den externen Tester 
iiber tragen werden. 

25 Ein iiblicher Speicherbaustein hat maximal 16 Dateneingange 

und -ausgange. Durch die SDRAM- Architektur mit vier unabhan- 
gig arbeitenden Banken innerhalb der Speicherschaltung und 
einer Datenerzeugung innerhalb der Speicherschaltung konnen 
intern aber 64 Daten parallel bearbeitet (gelesen oder ge- 

3 0 schrieben) werden. Schnellere DRAM- Architektur en wie DDRl und 

DDR2 verftigen dariiber hinaus iiber ein Daten-Pref etch von 2 
bzw. 4 Bit. Dies bedeutet, dass der Baustein intern mit der 
doppelten, bzw. vierfachen Datenbusbreite arbeitet. Bei einem 
DDR2-Baustein in 16-f ach-Organisation werden pro internem 
35 Zyklus 64 Bit pro Bank parallel geschrieben oder gelesen. 



Infineon Technologies AG 



11. 



INF 1031 



Wahrend des Speichertests kann nicht davon ausgegangen wer- 
den, dass alle der zu testenden Zellen f unktionsf ahig sind. 
Bei den moglichen Fehlern muss allerdihgs zwischen sogenann- 
ten harten Fehlern und weichen Fehlern (soft errors) unter- 
5 schieden werden. Wahrend erstere mit jedem beliebigen 

Schreib-Lese-Test gefunden werden konnen, sind zur Detektion 
der weichen Fehler hauf ig sehr spezif ische kritische Bedin- 
gungen (Spannungen, Frequenz, Topologie d.h. Datenmuster im 
Speicherfeld usw. ) notwendig, damit die Zelle ein fehlerhaf- 
10 tes Verhalten zeigt. 

^ Um die weichen Fehler aufzuspiiren, greifen Speichertest typi- 
scherweise mehrmals mit Lese- und Schreibzugrif f en auf jede 
Adresse im Speicher zu. Zwischen den verschiedenen Lese- und 

15 Schreibzugrif fen werden die kritischen Bedingungen angelegt 
bzw. geandert um herauszuf inden, wie empfindlich der Inhalt 
einer Speicherzelle auf Anderungen der auSeren Einflusse rea- 
giert. 

20 In Figur 2 ist eine Ausfiihrungs form der erf indungsgemaS Test- 
schaltung zum Testen einer integrierten Speicherschaltung 
dargestellt. Uber einen Testdatengenerator 11 werden Testda- 
ten zum Testen der Speicherschaltung 13 zur Verfugung ge- 
stellt. Bei der integrierten Speicherschaltung 13 handelt es 

)25 sich vorzugsweise um eine DRAM- Speicherschaltung, es ist je~ 
doch moglich, das Testverf ahren auch bei anderen Speicher- 
schaltungen, wie z.B. SRAM, MRAM und andere anzuwenden. 

Der Testdatengenerator 11 kann innerhalb der integrierten 
3 0 Schaltung z.B. in Form eines BIST (eingebauter Testschalt- 

kreis, Build- In-Self -Test ) realisiert sein oder kann sich au 
Serhalb der integrierten Schaltung, zum Beispiel in einem ex 
ternen Testersystem befinden. Die Steuerung des Testdatenge- 
nerators 11 kann iiber geeignete Steuersignale durchgefuhrt 
3 5 werden . 



Infineon Technologies AG 

12 



INF 1031 



Die Testdaten werden auf einen Testdatenbus 10 angelegt, der 
je nach Konf iguration der integrierten Schaltung unterschied- 
liche Bitbreite haben kann. Im vorliegenden Fall ist der Da- 
tenbus 10 mit einer Breite von 4 Bit dargestellt. Der Daten- 
bus 10 ist mit einer Verteilereinrichtung 16 verbunden, in 
der die 4 Leitungen des Datenbus 10 in vier Speicherdaten- 
busse 14 zu je vier Bitleitungen aufgeteilt werden. 

Jeder der Speicherdatenbusse 14 weist eine steuerbare Daten- 
anderungs schaltung 15 auf. Die Datenanderungsschaltungen 15 
an den Speicherdatenbussen 14 sind jeweils uber eine Steuer- 
leitung 17 mit einer Vergleichereinheit 12 verbunden. Die Da- 
tenanderungsschaltungen 15 sind vorzugsweise als Exklusiv- 
ODER-Gatter ausgebildet, die gesteuert durch die Steuerlei- 
tung 17 entweder das Datum auf der jeweiligen Bitleitung un- 
verandert an die Speicherschaltung 13 durchlassen, oder das 
Datum auf der jeweiligen Bitleitung des betreffenden Spei- 
cherdatenbusses 14 invertieren. Jede der Datenanderungsschal- 
tungen 15 ist so ausgebildet, dass entweder die ankommenden 
Daten auf den Bitleitungen entweder unverandert durchgelassen 
werden oder invertiert werden. 

Jede der Datenanderungsschaltungen 15 weist ferner einen 
Steuereingang S auf, an dem ein Write-Enable-Signal anlegbar 
ist, mit dem die Exklusiv-ODER-Gatter ein- bzw. ausschaltbar 
sind. 

Die Vergleichereinheit 12 ist sowohl mit dem Testdatenbus 10 
als auch mit der Speicherschaltung 13 iiber die Speicherdaten- 
busse 14 verbunden. Nach dem Hineinschreiben von Testdaten in 
die Speicherschaltung 13, werden - evtl . nach dem Andern ei- 
ner kritischen Bedingung - die in die Speicherschaltung 13 
hineingeschriebenen Testdaten ausgelesen. Wahrend des Ausle- 
sevorgangs werden mit Hilfe des Steuersignals S die Exklusiv- 
ODER-Gatter 15 abgeschaltet und der Testdatengenerator 11 ge- 
neriert Erwartungsdaten, die uber den Datenbus 10 an die 
Vergleichereinheit 12 gesendet werden, urn die Erwartungsdaten 



Infineon Technologies AG 



INF 1031 



13 



mit den aus der Speicherschaltung 13 ausgelesenen Daten, die 
tiber den Speicherdatenbus 14 an die Vergleichereinheit gesen- 
det werden, zu vergleichen. Die Erwartungsdaten entsprechen 
den Daten, die in die Speicherschaltung 13 im Verlauf des 
5 Testvorgangs hineingeschrieben worden sind. Wird ein Unter- 
schied zwischen den von dem Testdatengenerator 11 gesendeten 
Erwartungsdaten und den aus der Speicherschaltung 13 ausgele- 
senen Testdaten f estgestellt , wird ein Fehlersignal gene- 
riert. Dieses Fehlersignal kann tiber eine Fehlerdatenleitung 
10 18 an eine Auswerteeinheit 19 gesendet werden, die sich ent- 
weder in der integrierten Schaltung oder in dem externen 
Testsystem befindet. 

Die Vergleichereinheit 12 ist so ausgebildet, dass sie ge- 
15 steuert durch ein Testprogramm oder eine Hardware zunachst 

eine Anzahl von Schreib-/Lesevorgangen durchfuhrt, bevor sie 
Fehlerdaten tiber die Fehlerdatenleitung 18 an die Auswerte- 
einheit 19 sendet. 



20 Beim Testen der Speicherschaltung 13 werden nun Testdaten 

durch den Testdatengenerator 11 zur Verfiigung gestellt, die 
zunachst tiber die Verteilereinrichtung 16, tiblicherweise ein 
Multiplexer, tiber die Speicherdatenbus se 14 in alle Speicher- 
bereiche der Speicherschaltung 13 geschrieben werden. Jeder 
2 5 der Speicherdatenbus se 14 greift dabei auf eine Zellgruppe 
mit jeweils 4 Bit zu, wie sie in Fig. 1 dargestellt ist. Es 
werden also 16 Bit pro Schreibzugrif f ins Speicherfeld tiber- 
tragen . 

30 Nun kann durch Einstellen einer bestimmten Bedingung die 
Speicherschaltung 13 in einen kritischen Zustand gebracht 
werden, bei dem bestimmte Fehlerarten auftreten konnen. Da- 
nach werden die in dem betref fenden Speicherbereich der in- 
tegrierten Speicherschaltung 13 gespeicherten Testdaten tiber 

35 die Speicherdatenbusse 14 an die Vergleichereinheit 12 ausge- 
lesen. Im Wesentlichen gleichzeitig liefert der Testdatenge- 
nerator 11 die Erwartungsdaten tiber den Datenbus 10 an die 
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Vergleichereinheit 12 . Die Vergleichereinheit 12 vergleicht 
die Erwartungsdaten, die ublicherweise den zuvor in den 
betreffenden Speicherbereich geschriebenen Testdaten entspre- 
chen, mit den aus dem jeweiligen Speicherbereich ausgelesenen 
5 Testdaten. Wird kein Unterschied bei dem Vergleich festge- 
stellt, wird der Testablauf fortgesetzt, indem weitere Test- 
daten von dem Testdatengenerator 11 generiert werden und in 
die Speicherschaltung 13 geschrieben und anschlieSend wieder 
ausgelesen werden, wobei bei jedem Auslesevorgang ein Ver- 
10 gleich stattfindet. 

feplt Wird ein Fehler in einer oder mehreren Zellen des zu testen- 
den Speicherbereich der integrierten Speicherschaltung 13 
f estgestellt, so wird ein Anderungssteuersignal fur den die 

15 fehlerhafte Speicherzelle betreffenden Speicherdatenbus 14 
generiert und dieses Steuersignal tiber die entsprechende 
Steuersignalleitung 17 an die Datenanderungsschaltung 15 des 
entsprechenden Speicherdatenbusses 14 gesendet, uber den die 
fehlerhafte Speicherzelle beschrieben worden ist. Das Steuer- 

20 signal zur Steuerung der Datenanderungsschaltung 15 ist so 

ausgelegt, dass die Datenanderungsschaltung 15 den neu ange- 
nommenen Zustand beibehalt, z.B. durch ein Latch oder Ahnli- 
ches, bis uber einen weiteren Eingang 20 der Vergleicherein- 
heit 12 ein Rucksetzsignal gesendet wird. Durch das Riicksetz- 

^5 signal werden die Datenanderungsschaltungen 15 in ihren ur- 
sprtinglichen Zustand zuriickversetzt , so dass diese bei nach- 
folgenden Schreibvorgangen in die Speicherschaltung 13 keine 
Invertierung der von den Testdatengenerator 11 gesendeten 
Testdaten vornehmen. 

30 

Nachdem aufgrund des Erkennens eines Fehlers in dem Speicher- 
bereich der integrierten Speicherschaltung 13 eine oder meh- 
rere der Datenanderungsschaltung 15 geschaltet worden sind, 
werden neue Testdaten in den fehlerhaften Speicherbereich ge- 
3 5 schrieben. Die Testdaten, die in diese Speicherbereiche ge- 
schrieben werden, sind jedoch aufgrund der Invertierung durch 
die Datenveranderungsschaltung 15 unterschiedlich zu den vom 
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Datengenerator 11 erzeugten Daten. Ein erneutes Schreiben von 
Testdaten in den zu testenden Speicherbereich bewirkt, dass 
alle Testdaten, die uber einen der Speicherdatenbusse 14 ge- 
sendet werden und die eine der Datenanderungsschaltungen 15 
durchlaufen, die zuvor aufgrund des Erkennens eines Fehlers 
umgeschaltet worden sind, verandert in den Speicherbereich 
geschrieben werden. Beim anschliefienden Auslesen werden nun 
in der Vergleichereinheit 12 die ursprunglich von dem Testda- 
tengenerator 11 gesendeten Testdaten mit den veranderten 
Testdaten verglichen und somit erneut ein Fehler festge- 
stellt . 

Auf diese Weise wird erreicht, dass ein einmal auf getretener 
Fehler in einem Teil eines Speicherbereich dauerhaft „mar- 
kiert" wird, so dass nach einer Anzahl von Schreib- und Lese- 
vorgangen Fehlerdaten uber die Fehlerdatenleitung 18 an die 
Auswerteeinheit 19 gesendet werden konnen, die die Gesamtheit 
der auf gelauf enen Fehler der vorangehenden Testablaufe aus 
mehreren Schreib-Lesevorgangen ist. Die Fehlerdaten konnen 
beispielsweise Ergebnisse des Vergleichs des Inhalts jeder 
Speicherzelle mit den dort hineingeschriebenen Testdaten 
sein. 

In dem oben dargestellten Ausf uhrungsbeispiel ist die Daten- 
anderungsschaltung 15 so ausgeftihrt, dass bei Auftreten eines 
Fehlers in einer Speicherzelle, die uber eine Bitleitung des 
mit der Datenanderungsschaltung 15 verbundenen Speicherdaten- 
busses 14 angesprochen wird, bei den nachf olgenden Schreib- 
vorgangen alle Testdaten fur den betreffenden Block des zu 
testenden Speicherbereichs verandert werden. Die Datenande- 
rungsschaltung 15 iibertragt also einen Fehler, der in einer 
Speicherzelle eines Teils des zu testenden Speicherbereichs 
auftritt, auf mehrere Speicherzellen, im oben genannten Bei- 
spiel auf vier Speicherzellen. In nachf olgenden Auslese- und 
Schreibvorgangen werden somit alle zu dem fehlerhaften Teil 
gehorenden Speicherzellen erneut als fehlerhaft erkannt und 
somit „markiert". Dies ist sinvoll, weil bei der Redundanzbe- 
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rechnung ublicherweise nicht nur eine der Speicherzellen er- 
setzt wird, sondern jeweils Blocke von mehreren Speicherzel- 
len. So kann z.B. fur den in Figur 1 exemplarisch dargestell- 
ten kleinen Speicherbereich nicht eine einzelne Speicherzelle 
5 durch eine redundante Speicherzelle ersetzt werden, sondern 
jeweils die vier mit einer der Wortlei tungen verbundenen 
Speicherzellen oder alle sechzehn Speicherzellen an einer 
Auswahlleitung . 

10 Ein wesentliches Element der Erfindung ist, dass die Fehler- 
daten nicht sofort an die Auswerteeinheit 19 ubertragen wer- 
den, sondern dass zunachst eine Anzahl von mehreren Schreib- 
und Lesevorgangen zum Testen des jeweiligen Speicherbereichs 
durchgeftihrt wird und erst an dessen Ende ein einziger Ausle- 

15 sevorgang der Fehlerdaten an die Auswerteeinheit 19 erf olgt . 
Die Fehlerdaten enthalten dann eine redundanzkon forme Kom- 
pression der Fehlerdaten. Dadurch kann die Datenmenge, die an 
die Auswerteeinheit 19 ubertragen wird, erheblich reduziert 
werden . 

20 

Dadurch, dass die Datenanderungsschaltung 15 die Fehlerinfor- 
mation auf mehrere Zellen verteilt, ist die Wahrscheinlich- 
keit sehr gering, dass ein Fehler nicht erkannt wird. Dies 
konnte dann der Fall sein, wenn trotz Modif izierung der Daten 

25 durch die Datenanderungsschaltung 15 in den betreffenden 

Speicherzellen die ursprunglich von dem Testdatengenerator 11 
gesendeten Testdaten gelesen werden. Die Wahrscheinlichkeit , 
einen Fehler zu ubersehen, wird stark minimiert, indem mehre- 
re Testlaufe mit verschiedenen Testmustern durchgefuhrt wer- 

30 den, an deren Ende ein Auslesen aller Fehlerdaten in die Tes- 
tereinrichtung steht . 

In Fig. 3 ist eine mogliche Ausgestaltung der Vergleicherein- 
heit 12 dargestellt. Fur jede der Datenanderungsschaltungen 
35 15 sieht die Vergleichereinheit 12 ein Vergleichselement 30 

vor, das ein jeweiliges Anderungssteuersignal liber Steuerlei- 
tung 17 fur die jeweilige Datenanderungsschaltung 15 zur Ver- 
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fiigung stellt. Der Abschnitt des Speicherdatenbusses 14, der 
mit der Datenanderungsschaltung 15 in Verbindung steht, die 
iiber das jeweilige Vergleicherelement 30 angesteuert wird, 
ist mit dem zugehorigen Vergleicherelement 30 verbunden. Je- 
5 des der Vergleicherelemente 3 0 ist mit dem Datenbus 10 ver- 
bunden. Dariiber hinaus weist jedes der Vergleicherelemente 3 0 
einen Riicksetzeingang auf , an den ein Riicksetzsignal 2 0 an- 
legbar ist. 

10 Die Vergleichelemente 3 0 vergleichen die von dem Testdatenge- 
nerator 11 gelieferten Erwartungsdaten mit den aus dem Spei- 
cherbereich 13 ausgelesenen Testdaten und geben das Ver- 
gleichsergebnis an eine Auswerteschaltung 19 aus. Beim Ausle- 
sen kann vorgesehen sein, dass die Datenanderungsschaltung 15 

15 deaktiviert wird, so dass die ausgelesenen Daten nicht beein- 
flusst werden. 

In Fig. 4 ist ein Vergleichelement 30 dargestellt, das im We- 
sentlichen ein Exklusiv-ODER-Gatter 31 fur jedes zu testende 

20 Bit der 4Bit pro Datenanderungsschaltung 15 aufweist. Das Ex- 
klusiv-ODER-Gatter 31 fiihrt den eigentlichen Vergleich durch, 
wobei einer nachf olgenden ODER-Verkniipfung das Vergleicher- 
gebnis redundanzkonf orm komprimiert wird. Dazu weisen die Ex- 
klusiv-ODER-Gatter 31 Eingange auf , die mit der jeweiligen 

25 Leitung des Datenbusses 10 als auch mit der jeweiligen Lei- 

7 tung des Speicherdatenbusses 14 verbunden sind. Jedem der Ex- 
klusiv-ODER-Gatter 31 ist ein n-Kanal -Transistor zugeordnet, 
wobei jeweils ein Ausgang der Exklusiv-ODER-Gatter 31 mit dem 
Steuereingang eines jeweiligen n-Kanal-Transistors Tn verbun- 

30 den ist. Erste Anschlusse der n-Kanal-Transistoren Tn sind 

miteinander und mit einem festen Potenzial, vorzugsweise ei- 
nem Massepotenzial GND verbunden. Weitere Anschlusse der n- 
Kanal -Trans istoren Tn sind iiber einen Inverter 32 mit den Da- 
tenanderungsschaltungen 15 iiber die Anderungssteuerleitung 17 

3 5 verbunden. Die Anderungssteuerleitung 17 ist gleichzeitig mit 
der Auswerteschaltung 19 verbunden (iiber die Fehlerdatenlei- 
tung 18) . 
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Es ist ein p-Kanal-Transistor Tp vorgesehen, an dessen 
Steuereingang das invertierte Rucksetzsignal uber die Rtick- 
setzleitung 20 und einen Inverter 33 anliegt. An einem ersten 
5 Anschluss des p-Kanal-Transistors Tp liegt ein festes Poten- 
zial, vorzugsweise ein Versorgungsspannungspotenzial Vi nt an. 
Ein zweiter Anschluss des p-Kanal-Transistors Tp ist mit den 
zweiten Anschlussen der n-Kanal~Transistoren Tn verbunden. An 
den ersten Anschlussen der n-Kanal-Transistoren ist ein ers- 
10 ter Anschluss eines Speicherkondensators Cs angeschlossen . 

Der zweite Anschluss des Speicherkondensators Cs ist mit den 
zweiten Anschlussen der n-Kanal-Transistoren Tn, d.h. dem 
Massepotential GND verbunden. 

15 Die ODER-Verknupfung der Vergleichsergebnisse der Exklusiv- 

Oder-Gatter 31 wird uber den durch die zweiten Anschlusse der 
n-Kanal-Transistoren gebildeten Knoten (Knoten 23) reali- 
siert. Bei jedem Adresswechsel wird das Rticksetzsignal 2 0 ak- 
tiviert und somit der p-Kanal-Transistor durchgeschaltet , wo- 

20 durch der Speicherkondensator Cs auf Vi n t aufgeladen wird. 

Zeigt wahrend des Lesevorgangs eines der Exklusiv-ODER-Gatter 
31 einen Fehler an, so wird der Knoten 23 uber einen der n- 
Kanal-Transistoren Tn auf Masse gezogen und das Ausgangssig- 
nal auf der Anderungssteuerleitung 17 nimmt einen logischen 

25 " 1" -Zustand an. Ein Fehler wird durch die Exklusiv-ODER-Gat- 

I ter 31 angezeigt, indem der Ausgang des Exklusiv-ODER-Gatters 
einen High-Zustand annimmt . 

Bei dieser Ausftihrung muss die Kapazitat des Knotens 23 so 
3 0 gewahlt sein, dass sich die vorgeladene Spannung Vi n t nicht 
durch Leckstrome vorzeitig, d.h. vor Abschluss des Rtick- 
schreibens, entladt. Der Kondensator Cs muiS also die erfor- 
derliche Ladung so lange halten, bis nach dem Auslesevorgang 
der Testpatterngenerator 11 erneut Testdaten in den betref- 
35 fenden Speicherbereich geschrieben hat. Alternativ kann auch 
ein vollwertiges ODER-Gatter verwendet werden oder ein mini- 
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mal dimensionierter Inverter 3 4 als Halteglied fur den 
Inverter 32 vorgesehen sein. 

Sind also ein oder mehrere Bits einer Gruppe von 4 Bit feh- 
5 lerhaft, so wird das Anderungssteuersignal auf der Steuersig- 
nalleitung 17 gesetzt. Dies fiihrt uber die Exklusiv-ODER-Ver- 
kniipfung der Datenanderungsschaltungen 15 beim nachf olgenden 
Schreibvorgang zu einer Inversion der Daten. Das akkumulierte 
Fehlersignal wird zusatzlich auch direkt an die Auswerte- 
10 schaltung 19 ausgegeben, damit zumindest beim letzten Lesen 
die Fehlerinf ormation auch extern bewertet werden kann. Die 
Fehlerinf ormation besteht dann aus 4 Bit fur einen Speicher- 
4} bereich der GroSe von 16 Bit. 

15 Bei dem hier vorgestellten Verfahren ist wesentlich, dass un- 
mittelbar im Anschluss an ein bewertendes Lesen einer Zelle 
ein erneuter Schreibzugrif f stattfindet, bei dem die mit 
Hilfe der hier vorgeschlagenen Schaltung, vom Lesevergleich 
abhangige Daten zuriickgeschrieben werden. Das Zuriickschreiben 

20 muss unmittelbar im Anschluss erfolgen, da die Vergleichs- 
schaltung 12 bei einem Adresswechsel zuruckgesetzt wird und 
die Fehlerinf ormation nicht dauerhaft gespeichert ist. Gerade 
in March-Pattern, die im Speichertest oft verwendet werden, 
ist eine solche Sequenz als so genanntes " Read-Modi fy-Write" 
|j^25 haufig anzutreffen. 

Die Vorteile des Ansatzes sind eine Trennung der Lese- 
zugriffe, die den Fehler detektieren und das Auslesen. So 
konnen beide unabhangig optimiert werden. Insbesondere das 
30 Auslesen mit der Ubertragung der Fehleradresse an das externe 
Testsystem kann so gewahlt werden, dass die maximale Ubertra- 
gungsrate zum Tester erreicht wird. Bei typischen DRAM ist 
dies beispielsweise ein Burs t -Read- Zugriff (Fast-Y) . 
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Patentanspriiche 

1. Testschaltung zum Testen einer Speicherschaltung (13) 
mit einer Dateneingangsleitung (10) zum Bereitstellen der 
Testdaten und mit einer Vergleichereinheit (12), die mit der 
Dateneingangsleitung (10) und der Speicherschaltung (13) ver- 
bunden ist, urn liber die Dateneingangsleitung empfangenen Er- 
wartungswerte mit den aus dem Speicherbereich ausgelesenen 
Testdaten, die zuvor iiber die Dateneingangsleitung in den 
Speicherbereich geschrieben worden sind, zu vergleichen, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Dateneingangsleitung iiber eine Datenanderungsschal- 
tung (15) mit der Speicherschaltung (13) verbunden ist, wobei 
die Datenanderungsschaltung (15) abhangig von dem Ergebnis 
des Vergleichens in der Vergleichereinheit (12) so steuerbar 
ist, dass bei Auftreten eines Fehlers nachfolgende Testdaten 
durch die Datenanderungsschaltung (15) verandert in die Spei- 
cherschaltung (13) schreibbar sind. 

2. Testschaltung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Erwartungswerte den zuvor in den Speicherbereich ge- 
schriebenen Testdaten entsprechen. 

3 . Testschaltung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mehrere Dateneingangsleitungen (10) vorgesehen 
sind, die jeweils mit einer Datenanderungsschaltung (15) ver- 
bunden sind, wobei die Da t enanderungs s chal tungen (15) iiber 
die Vergleichereinrichtung (12) so steuerbar sind, dass bei 
Auftreten eines Fehlers in einem iiber eine der Dateneingangs- 
leitungen angesprochenenen Speicherbereich jede der 
Datenanderungsschal tungen (15) so steuerbar ist, dass nach- 
folgende Testdaten auf den mehreren Dateneingangsleitungen 
verandert in die Speicherschaltung (13) schreibbar sind. 

4. Testschaltung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Datenanderungsschaltung (15) ein steuerba- 
res Exklusiv-ODER-Gatter aufweist, das abhangig von einem von 
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der Vergleichereinrichtung (12) generierten Steuersignal die 
Testdaten unverandert an die Speichereinheit (13) durchlasst 
oder die Testdaten mit Hilfe einer Exklusiv-ODER-Funktion in- 
vertiert. 

5. Testschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet , dass mehrere Blocke mit jeweils mehreren Da- 
teneingangsleitungen (14) vorgesehen sind, wobei bei Auftre- 
ten eines Fehlers in einem durch eine Dateneingangsleitung 
eines der Blocke angesprochenen Speicherbereichs die Datenan- 
derungsschaltungen (15) fur alle Dateneingangsleitungen des 
betreffenden Blockes so steuerbar sind, dass nachfolgende 
Testdaten auf den Dateneingangsleitungen des betreffenden 
Blockes verandert in die Speicherschaltung (13) schreibbar 
sind. 

6. Testschaltung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vergleichseinheit (12) einen Riick- 
setzeingang aufweist, urn die Vergleichseinheit so anzusteu- 
ern, dass die Datenanderungsschaltung (15) die Testdaten 
nicht verandert, 

7. Verfahren zum Testen einer Speicherschaltung (13), wobei 
Testdaten gesendet und in einen Speicherbereich geschrieben 
werden und anschliefiend ausgelesen werden, wobei ein Fehler 
erkannt wird, wenn eingeschriebene und ausgelesene Testdaten 
unterschiedlich sind, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass nach dem Erkennen eines Fehlers in dem Speicherbereich 
nachfolgend weitere Testdaten gesendet werden, wobei die wei- 
teren nachfolgend gesendeten Testdaten beim Schreiben in den 
Speicherbereich so verandert werden, dass sich beim an- 
schlieSenden Vergleichen der nachfolgend gesendeten Testdaten 
und der anschlieSend ausgelesenen Testdaten ein Unterschied 
ergibt . 
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8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
nach Erkennen eines Fehlers in einem Speicherbereich, die 
eingeschriebenen Testdaten gegenuber den nachfolgend gesende- 
ten Testdaten fur einen oder mehrere weitere Speicherbereiche 

5 verandert werden, so dass die fur den Speicherbereich und fur 
den einen oder die mehreren weiteren Speicherbereiche gesen- 
deten Testdaten und die daraus ausgelesenen Testdaten unter- 
schiedlich sind. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeich- 
10 net, dass die gesendeten Testdaten nach Erkennen des Fehlers 

mit Hilfe einer Exklusiv-ODER-Funktion verandert werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass zwischen dem wiederholten Hineinschreiben 

15 und Auslesen der Testdaten ein bestimmter Betriebsparameter 
der integrierten Speicherschaltung verandert wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass am Ende eines Testablaufes aus mehreren 

2 0 Schreib-/Lesevorgangen Fehlerdaten an eine Auswerteeinheit 
ausgegeben werden, wobei diese Fehlerdaten die Unterschiede 
zwischen bei dem letzten Schreibvorgang zur Verfiigung ge- 
stellten Testdaten und bei dem letzten Lesevorgang ausgelese- 
^jj^ ' Testdaten ^.ngeben. 
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Zus ammen f as sung 

Testschaltung und Verfahren zum Testen einer integrierten 
Speicherschaltung 

Die Erfindung betrifft eine Testschaltung zum Testen einer 
Speicherschaltung (13) mit einer Dateneingangsleitung zum Be- 
reitstellen der Testdaten mit einer Vergleichereinheit (12), 
die mit der Dateneingangsleitung und (10) der Speicherschal- 
tung (13) verbunden ist, um die in die Speicherschaltung (13) 
in einen Speicherbereich eingeschriebenen Testdaten mit den 
aus dem Speicherbereich ausgelesenen Testdaten zu verglei- 
chen, wobei die Dateneingangsleitung \iber eine Datenande- 
rungsschaltung (15) mit der Speicherschaltung (13) verbunden 
ist, wobei die Datenanderungsschaltung (15) abhangig von dem 
Ergebnis des Vergleichens in der Vergleichereinheit (12) so 
steuerbar ist, dass bei Auftreten eines Fehlers nachfolgende 
Testdaten verandert in die Speicherschaltung (13) schreibbar 
sind. 
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